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例如，2002 年 M． Girvan和 M． E． J． Newman首次提
出社团概念时，就利用 GN 算法对圣塔菲研究所 1999




关合作网络的社团研究大量涌现。R． Lambiotte 和 P．
Panzarasa在 2009 年通过对合作网络进行社团划分，研
究了科学合作模式是如何促进知识创造和扩散的［4］;
L． A． Moliner等在 2017 年研究了人才管理领域科学家
合作网络社团的演化历程［5］，丰富了人才管理动力学
的相关研究，提供了关于研究人员之间合作原因与合
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面，X． X． Yin 等在 2015 年提出一种叫做 CROSSCLUS
的简单半监督方法，该方法根据用户选择的一组与聚
类目标相关的特征，对多关系的对象进行多次聚类评

























































































































































2002 年 M． Girvan和 M． E． J． Newman 提出一种分裂算
法 － GN算法［3］，开启了社团研究的热潮。GN 算法是
通过不断移除介数最高的边而实现社团划分的;从另
一个划分角度，M． E． J． Newman 又提出一种基于聚合
的贪婪算法［46］，即将网络中的每个节点都作为一个独
立的团簇，在划分过程中节点不断地进行合并形成社
团。随后为了衡量社团划分结果的好坏，M． E． J． New-
man和 M． Girvan 于 2004 年提出模块度函数 Q［47］，一
般认为，Q值越大，社团划分越好。为了解决大型网络
社团发现效率偏低的问题，V． Blondel 等［48］于 2008 年
提出 Louvain 社团划分算法，R． Rotta 和 A． Noack 在
2011年对 Louvain算法进行了优化，提出了 Louvain 算
法的多级细分［49］。在此基础上，L． Waltman和 N． J． V．
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A Review of Community Discovery in Hybrid Network for Science Structure Analysis
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Abstract:［Purpose / significance］The study of community structure of complex networks has gradually become a
powerful tool for scientists to carry out scientific structure research with literature data． In addition，the different results of
community discovery play an important role in the interpretation of scientific structure． Therefore，this paper sorts out the
methods of community discovery in hybrid networks，in order to provide reference and expand the ideas for the relevant re-
searchers in the field． ［Method /process］Through literature research，this paper mainly clarifies the concept and types
of hybrid networks，and summarizes the research on community discovery of various types of hybrid networks from the per-
spective of network construction or algorithm innovation． Furthermore，the classical algorithm for supporting hybrid net-
works community discovery is also introduced． ［Result /conclusion］Through the systematic review of the community dis-
covery of different types of hybrid networks，it provides a new perspective and method for subsequent network analysis re-
search，meanwhile reveals the challenges and practical significance of its research in scientific structure． Finally this paper
also looks forward to relevant research directions that may be further expanded in the future．
Keywords:hybrid network community discovery clustering collaboration citation
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